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3. Dalles 

3.1 Introduction 

Une dalle est un element dont la plus petite dimension dans son plan est superieure ou egale 
a 5 fois son epaisseur totale. 

3.2 Dimensionnement conformement a l’Eurocode 2 

Ce chapitre couvre l’analyse et le calcul de dalles conformement a l’Eurocode 2 1 . 
L’Eurocode 2 ne contient pas les formules derivees ou des indications specifiques pour 
determiner les moments et efforts tranchants. Ceci provient de la pratique europeenne 
consistant a donner les principes dans les codes et a presenter l’application detaillee dans 
d’autres sources, comme des manuels. 

Le chapitre 7. Planchers-daUes couvre le calcul des planchers-dalles. 

Une liste de symboles concernant le calcul des dalles est donnee en fin de ce chapitre. 

3.3 Procedure de calcul 

Le Tableau 3.1 donne une procedure pour calculer en detail les dalles. Ce tableau suppose 
que l’epaisseur des dalles a ete determinee au prealable par calcul de predimensionnement. 
Pour des conseils plus detailles sur la determination de la duree d’utilisation du projet, les 
actions, les proprietes des materiaux, les methodes d’analyse, l'enrobage de beton minimal, 
voir le chapitre 2 Prise en main . 

Tableau 3.1 Procedure de calcul des dalles 


Etape 


Informations supplementaires 

Tache 

Chapitre de la 
presente publication 

Norme 

1 

Determination de la duree d’utilisation de 
projet 

2:3 Duree 
d’utilisation orevue 

NBN EN 1990 ANB 

2 

Evaluation des actions sur la dalle 

2:4 Actions sur les 

structures 

NBN EN 1991 (10 parties) 
et ANB 

3 

Determination des combinaisons 
d’actions a appliquer 

1.3.2 

Combinaisons 

d’actions 

NBN EN 1990 ANB 

4 

Determination des dispositions de 
charges 

2.5 Disoositions 

des charaes 

NBN EN 1992-1-1 ANB 

5 

Evaluation des exigences de durabilite 
et determination de la resistance du 
beton 

Tableau 2.6 


6 

Verification des exigences relatives a 

2.10 Calcul de la 

NBN EN 1992-1-2 : 


l’enrobage pour la periode appropriee de 
resistance au feu 

resistance au feu 

et Tableau 3.2 

Section 5.1, 5.2 et 5.7 + 

ANB 

7 

Calcul de 1 ’ enrobage nominal pour les 
exigences de durabilite et adherence 

2.9 Enrobaae 

nominal des 

armatures 

NBN EN 1992-1-1 en 

4.4.1 

8 

Analyse de la structure pour determiner 
les moments et efforts tranchants 
critiques 

2.8 Analyse 

structurale et 
Tableau 3.3 

NBN EN 1992-1-1 

Section 5 

9 

Calcul des armatures de flexion 

Voir Fiaure 3.1 

NBN EN 1992-1-1 

Section 6.1 

10 

Verification des fleches 

Voir Fiaure 3.3 

NBN EN 1992-1-1 

Section 7.4 

11 

Verification de resistance a I’effort 
tranchant 

Voir Tableau 3.7 

NBN EN 1992-1-1 

Section 6.2 

12 

Verification de I’espacement et du 
diametre des barres 

2.12 MaTtrise de la 

fissuration 

NBN EN 1992-1-1 

Section 7.3 

Note : ANB = Annexe Nationale 
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3.4 Resistance au feu 

L’Eurocode 2, Partie 1-2 : Ccilcul du comportement au feu 5 , propose un choix de methodes 
avancees, simplifiees ou tabulees pour determiner la resistance au feu. L’utilisation des 
tableaux est la methode la plus rapide pour determiner les dimensions et l’enrobage 
minimal des dalles. Certaines restrictions doivent toutefois etre observees. La litterature 
specialisee fournira des indications supplementaires sur les methodes avancees et 
simplifiees. 

Plutot que de donner un enrobage minimal, la methode tabulee se base sur la distance 
nominale de l’axe au parement, a. 11 s’agit de la distance du centre de la barre d’armature 
principale a la surface de l’element. 11 s’agit d’une dimension nominale (pas minimale). Le 
concepteur doit par consequent s'assurer que : a > c nom + tj) tmr 12. Les exigences relatives aux 
divers types de dalles sont donnees dans le Tableau 3.2 . 


Tableau 3.2 Dimensions et distances de I’axe au parement minimales pour les dalles en beton arme 


Resistance au feu 
normalise 

Dimensions minimales (mm) 

Dalle a 

un seul 

sens 

porteur ab 

Dalle a deux sens 
porteurs abcd 

Nervures d’une dalle nervuree 
portant dans deux directions 6 
presentant au moins une continuite 

/y// x S 1,5' 

1,5</ y // x <2 f 

REI 60 

h s = 

80 

80 

80 

^min 

100 

120 

>200 


a = 

20 

10 9 

15 9 

a = 

25 

15 9 

10 9 

REI 90 

h s = 

100 

100 

100 

^min - 

120 

160 

>250 


a = 

30 

15 a 

20 

a = 

35 

25 

15 9 

REI 120 

h s = 

120 

120 

120 

^min - 

160 

190 

>300 


a = 

40 

20 

25 

a = 

45 

40 

30 

REI 240 

h s = 

175 

175 

175 

^min - 

450 

700 

- 


a = 

65 

40 

50 

a = 

70 

60 



Notes 


1 Ce Tableau est deduit de la NBN EN 1992-1-2 Tableaux 5.8 et 5.11. Pour les planchers-dalles, voir 

chapitre 7 . 

2 Le Tableau n’est valide que si les exigences en matiere de disposition des armatures sont 
observees (voir Note 3) et si, dans le calcul a temperature normale, la redistribution des moments 
flechissants ne depasse pas 15 %. 

3 Pour les resistances au feu de R90 et plus des dalles continues, sur une distance de 0,3 / eff depuis 
I’axe de chaque appui intermediaire, la section des armatures superieures ne doit pas etre inferieure 
a : 

A s ,req(x) = /4 s , req (0) (1 - 2,5 (x / / e ff)) 
ou : 

x = distance de la section consideree depuis I’axe de I’appui 

A s ,req(0) = section des armatures necessaire en chapeau au niveau de I’appui pour 
le calcul a temperature normale 

As,req(x) = section minimale des armatures en chapeau necessaire a la section 
consideree, mais pas inferieure a celle imposee pour le calcul a 
temperature normale 

/ ef f = la plus longue portee utile contigue a I’appui considere. 


Pour les dalles pleines continues, 

• au moins 20 % du ferraillage superieur requis sur les appuis dans la NBN EN 1992-1-1 
doit etre prolonge sur toutes les travees. 

• Le ferraillage superieur sur appuis doit etre prolonge de 0,15 / eff au-dela de ce qui est 
requis par la NBN EN 1992-1-1. 

• II faut eviter d’augmenter sur appui la section du ferraillage superieur exige par la NBN EN 
1992-1-1. 

4 Pour les dalles precontraintes, il y a lieu de majorer les distances de I’axe des armatures au 

parement du tableau de 10 mm pour les barres de precontrainte et de 15 mm pour les fils et torons 
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de precontrainte. 



+ Extremite de I'armature superieure complete requise par TEN 1992-1-1 
x Extremite de I’armature superieure selon exigence de la resistance au feu 

Figure : Disposition de I’armature superieure (exemple choisi . I, > l 2 et l 3 > l 2 ) 

5 Trois conditions d’exposition au feu normalise doivent etre satisfaites : 

R Resistance mecanique des elements porteurs 

E Integrity de la separation 
I Isolation 

6 Les nervures d’une dalle nervuree portant dans une direction peuvent etre considerees comme des 
poutres et I'on peut faire reference au Chapitre 4, Poutres. La dalle superieure peut etre consideree 
comme une dalle a deux sens porteurs oil 1,5 < Z y / / x < 2 

Legende 

a L’epaisseur minimale des dalles h s permet d’assurer la fonction separative de maniere satisfaisante 
(criteres E et I). L’epaisseur des revetements de sol non combustibles peut etre ajoutee a 
I’epaisseur de la dalle porteuse puisqu’ils peuvent contribuer a assurer la fonction separative. Pour 
la fonction porteuse (critere R), seule I’epaisseur de dalle necessaire, utilisee pour le calcul selon 
TEN 1992-1-1, peut etre prise en compte. 

b Pour les dalles pleines continues, une section d’armatures en chapeau minimale A s > 0,005/4 c 
doit etre prevue sur les appuis intermediates si 

1) des armatures formees a froid sont utilisees ; ou 

2) les appuis d’extremite d’une dalle a deux travees ne sont pas encastres ; ou 

3) la redistribution transversale des effets de charge ne peut pas etre realisee. 

c Dans les dalles a deux sens porteurs, la distance de I’axe au parement est celle du lit inferieur de 
I’armature. 

d Le terme ‘dalles a deux sens porteurs’ fait reference a des dalles appuyees sur quatre cotes. Si 
ce n’est pas le cas, elles doivent etre considerees comme dalles a un sens porteur. 

e Pour les dalles nervurees a deux sens porteurs, les notes suivantes s’appliquent : 

• La distance de I’axe mesuree par rapport a la surface laterale de la nervure doit etre 
d’au moins (a + 10). 

• Les valeurs s’appliquent lorsque les elements sont soumis principalement a des charges 
uniformement reparties. 

• Un bord au moins doit etre encastre. 

• Les armatures superieures doivent etre placees dans la moitie superieure de la table de 
compression. 

f / x et l y sont les portees d’une dalle a deux sens porteurs (deux directions a angles droits), ou / y est 
la portee la plus longue. 

g En regie generale, I'enrobage est soumis aux exigences de la NBN EN 1992-1-1. 


3.5 Flexion 

L’organigramme de calcul de la flexion est donne a la Figure 3.1 qui comporte des 
formules derivees sur la base du bloc rectangulaire simplifie de contraintes de l'Eurocode 2. 
Pour plus d’informations sur le calcul des dalles nervurees ou a caissons, voir les Sections 
correspondantes . 
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Figure 3.1 Organigramme pour determiner I'armature de flexion a cc (=0,85) et y c (=1,5) 
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L’Eurocode 2 propose differentes methodes pour determiner la relation contrainte- 
deformation du beton. Pour plus de facilite, la methode presentee ici est le bloc 
rectangulaire simplifie de contraintes (voir Figure 3.2 ). 


Figure 3.2: bloc rectangulaire simplifie de contraintes pour des betons de classe jusqu’a C50/60. 



L’Eurocode donne des recommandations pour le calcul du beton jusqu’a la classe C90/105. 
Toutefois, pour le beton de classe superieure a C50/60, le bloc de contraintes est modifie 
(c'est pourquoi ces classes de beton ne sont pas traitees dans le present chapitre). 11 est 
important de noter que la resistance du beton se base sur la resistance mesuree sur cylindre 
et non sur celle mesuree sur cube (c’est-a-dire pour la classe C30/37, la resistance mesuree 
sur cylindre est de 30 MPa, tandis que celle mesuree sur cube est de 37 MPa). 


Tableau 3.3 Valeurs deK’ 


Pourcentage de redistribution 

0% 

5% 

10% 

15% 

20% 

25% 

30% 

Coefficient S 

1, 00 

0, 95 

0, 90 

0, 85 

0, 80 

0, 75 

0, 70 

Valeur de K 

0, 294 

0, 273 

0, 251 

0, 228 

0, 204 

0, 179 

0, 153 


Tableau 3.4 Valeurs dez/d 


K 

zld 

K 

zld 

K 

zld 

0,10 

0,947 

0,17 

0,906 

0,24 

0,861 

0,11 

0,942 

0,18 

0,900 

0,25 

0,854 

0,12 

0,936 

0,19 

0,894 

0,26 

0,846 

0,13 

0,930 

0,20 

0,887 

0,27 

0,839 

0,14 

0,924 

0,21 

0,881 

0,28 

0,832 

0,15 

0,918 

0,22 

0,874 

0,29 

0,824 

0,16 

0,912 

0,23 

0,867 

0,294 

0,821 


Tableau 3.5 Pourcentage minimal d’armatures necessaire 


U k 

^ctm 

Pourcentage minimal % 
(0,26 f ctm /f yk a ) 

25 

2,6 

0,13 

% 

30 

2,9 

0,15 

% 

35 

3,2 

0,17 

% 

40 

3,5 

0,18 

% 

45 

3,8 

0,20 

% 

50 

4,1 

0,21 

% 

Legende 

a oil fyk = 500 MPa. 
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3.6 Fleches 

L’Eurocode 2 propose deux methodes pour calculer les fleches, soit a l’aide de la valeur 
limite du rapport portee/hauteur utile, soit en evaluant la fleche theorique a l'aide des 
Expressions donnees dans l'Eurocode. Cette derniere methode est detaillee en 8.8 Methodes 
de calcul des fleches 

La procedure presentee a la Figure 3.3 consiste a limiter le rapport portee/hauteur utile 
suivant les indications du paragraphe 7.4.2 de la NBN EN 1992-1-1. (voir Figure 3.5 ou 
Tableau 3.6 ) 


Figure 3.3 Organigramme devaluation des fleches 
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Tableau 3.6 Rapports de reference I/d (portee/hauteur utile), pour les 
dalles en Tabsence de compression axiale 


Ratio d’armature 
necessaire, p 

20 

25 

30 

fck 

35 

40 

45 

50 

0,30 % 

25,9 

32,2 

39,2 

46,6 

54,6 

63,0 

71,8 

0,40 % 

19,1 

22,4 

26,2 

30,4 

35,0 

39,8 

45,0 

0,50 % 

17,0 

18,5 

20,5 

23,0 

25,8 

28,8 

32,0 

0,60 % 

16,0 

17,3 

18,5 

19,8 

21,3 

23,1 

25,2 

0,70 % 

15,3 

16,4 

17,4 

18,5 

19,6 

20,6 

21,7 

0,80 % 

14,8 

15,7 

16,6 

17,6 

18,5 

19,4 

20,4 

0,90 % 

14,3 

15,2 

16,0 

16,8 

17,7 

18,5 

19,3 

1,00 % 

14,0 

14,8 

15,5 

16,3 

17,0 

17,8 

18,5 

1,20 % 

13,5 

14,1 

14,8 

15,4 

16,0 

16,6 

17,3 

1,40 % 

13,1 

13,7 

14,2 

14,8 

15,3 

15,8 

16,4 

1,60 % 

12,9 

13,3 

13,8 

14,3 

14,8 

15,2 

15,7 

1,80 % 

12,7 

13,1 

13,5 

13,9 

14,3 

14,8 

15,2 

2,00 % 

12,5 

12,9 

13,3 

13,6 

14,0 

14,4 

14,8 

2,50 % 

12,2 

12,5 

12,8 

13,1 

13,4 

13,7 

14,0 

3,00 % 

12,0 

12,3 

12,5 

12,8 

13,0 

13,3 

13,5 

3,50 % 

11,9 

12,1 

12,3 

12,5 

12,7 

12,9 

13,1 

4,00 % 

11,8 

11,9 

12,1 

12,3 

12,5 

12,7 

12,9 

Po 

0,45 % 

0,50 % 

0,55 % 

0,59 % 

0,63 % 

0,67 % 

0,71 % 


Conditions 

Les valeurs du rapport portee/hauteur utile ont ete obtenues a partir des Expressions (7.16.a) et 
(7.16.b) de TEN 1992-1-1, en utilisant K = 1 (sur appuis simples) et p' = 0 (pas d’armatures de 
compression requises). 

K= 1,5 pour une travee interieure 
K= 1,3 pour une travee d’extremite 
K=0,4 pour une travee en encorbellement 

Le rapport portee/hauteur utile doit se baser sur la plus courte des portees dans les dalles portant 
dans deux directions. 


3.7 Calcul de l’effort tranchant 

II n’est pas habituel qu’une dalle contienne des armatures d’effort tranchant. C’est pourquoi 
on s'arrange generalement pour que la capacite d’effort tranchant du beton sans armature 
d’effort tranchant (v R ,i c - voir Tableau 3.7 ) soit superieure a l’effort tranchant applique 
(vEd = F Ed /(M)). Si des armatures d’effort tranchant sont requises, par exemple pour les 
nervures d’une dalle nervuree, on peut se referer au chapitre 4 Poutres . 

Dans le cas de charges concentrees ou de colonnes, il y a lieu de verifier eventuellement le 
poinqonnement. 
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Tableau 3.7 v Rd:C resistance a I’effort tranchant de dalle sans armature d’effort tranchant (MPa) 





fck 

20 MPa 





Pi Id (mm) 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

0,25% 

0,55 

0,51 

0,48 

0,44 

0,41 

0,40 

0,39 

0,38 

0,50% 

0,65 

0,61 

0,59 

0,55 

0,53 

0,51 

0,49 

0,46 

0,75% 

0,74 

0,70 

0,68 

0,64 

0,60 

0,59 

0,55 

0,54 

1,00% 

0,81 

0,78 

0,74 

0,70 

0,66 

0,64 

0,61 

0,59 

1,25% 

0,88 

0,83 

0,80 

0,75 

0,71 

0,69 

0,66 

0,64 

1,50% 

0,94 

0,89 

0,85 

0,80 

0,76 

0,74 

0,70 

0,68 

1,75% 

0,99 

0,93 

0,89 

0,84 

0,80 

0,78 

0,74 

0,71 

2,00% 

1,03 

0,98 

0,94 

0,88 

0,84 

0,81 

0,78 

0,74 





fck 

=25 MPa 





pild (mm) 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

0,25% 

0,61 

0,58 

0,54 

0,49 

0,46 

0,44 

0,41 

0,40 

0,50% 

0,70 

0,66 

0,64 

0,60 

0,56 

0,55 

0,53 

0,50 

0,75% 

0,80 

0,75 

0,73 

0,68 

0,65 

0,63 

0,60 

0,58 

1,00% 

0,88 

0,83 

0,80 

0,75 

0,71 

0,69 

0,66 

0,64 

1,25% 

0,95 

0,90 

0,86 

0,81 

0,78 

0,75 

0,71 

0,69 

1,50% 

1,00 

0,95 

0,91 

0,86 

0,83 

0,79 

0,75 

0,73 

1,75% 

1,06 

1,00 

0,96 

0,90 

0,86 

0,84 

0,79 

0,76 

2,00% 

1,10 

1,05 

1,00 

0,94 

0,90 

0,88 

0,83 

0,80 





fck 

=30 MPa 





pi Id (mm) 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

0,25% 

0,68 

0,63 

0,59 

0,54 

0,50 

0,48 

0,44 

0,43 

0,50% 

0,74 

0,70 

0,68 

0,64 

0,60 

0,59 

0,55 

0,54 

0,75% 

0,85 

0,80 

0,78 

0,73 

0,69 

0,66 

0,64 

0,61 

1,00% 

0,94 

0,89 

0,85 

0,80 

0,76 

0,74 

0,70 

0,68 

1,25% 

1,00 

0,95 

0,91 

0,86 

0,83 

0,79 

0,75 

0,73 

1,50% 

1,06 

1,01 

0,98 

0,91 

0,88 

0,84 

0,80 

0,78 

1,75% 

1,13 

1,06 

1,03 

0,96 

0,91 

0,89 

0,84 

0,81 

2,00% 

1,18 

1,11 

1,06 

1,00 

0,96 

0,93 

0,88 

0,85 





fck 

=35 MPa 





pild (mm) 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

0,25% 

0,74 

0,68 

0,64 

0,58 

0,54 

0,51 

0,48 

0,45 

0,50% 

0,78 

0,74 

0,71 

0,66 

0,64 

0,61 

0,59 

0,56 

0,75% 

0,89 

0,85 

0,81 

0,76 

0,73 

0,70 

0,66 

0,65 

1,00% 

0,99 

0,93 

0,89 

0,84 

0,80 

0,78 

0,74 

0,71 

1,25% 

1,06 

1,00 

0,96 

0,90 

0,86 

0,84 

0,79 

0,76 

1,50% 

1,13 

1,06 

1,03 

0,96 

0,91 

0,89 

0,84 

0,81 

1,75% 

1,19 

1,13 

1,08 

1,01 

0,96 

0,94 

0,89 

0,85 

2,00% 

1,24 

1,18 

1,13 

1,05 

1,01 

0,98 

0,93 

0,90 





fck 

=40 MPa 





pild (mm) 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

0,25% 

0,79 

0,73 

0,68 

0,61 

0,58 

0,55 

0,51 

0,49 

0,50% 

0,81 

0,78 

0,74 

0,70 

0,66 

0,64 

0,61 

0,59 

0,75% 

0,94 

0,89 

0,85 

0,80 

0,76 

0,74 

0,70 

0,68 

1,00% 

1,03 

0,98 

0,94 

0,88 

0,84 

0,81 

0,78 

0,74 

1,25% 

1,10 

1,05 

1,00 

0,94 

0,90 

0,88 

0,83 

0,80 

1,50% 

1,18 

1,11 

1,06 

1,00 

0,96 

0,93 

0,88 

0,85 

1,75% 

1,24 

1,18 

1,13 

1,05 

1,01 

0,98 

0,93 

0,90 

2,00% 

1,29 

1,23 

1,18 

1,10 

1,05 

1,03 

0,98 

0,94 





fck 

=45 MPa 





pild (mm) 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

0,25% 

0,83 

0,76 

0,71 

0,65 

0,61 

0,59 

0,54 

0,51 

0,50% 

0,85 

0,80 

0,78 

0,73 

0,69 

0,66 

0,64 

0,61 

0,75% 

0,98 

0,91 

0,88 

0,83 

0,79 

0,76 

0,73 

0,70 

1,00% 

1,06 

1,01 

0,98 

0,91 

0,88 

0,84 

0,80 

0,78 

1,25% 

1,15 

1,09 

1,05 

0,98 

0,94 

0,91 

0,86 

0,84 

1,50% 

1,23 

1,16 

1,11 

1,04 

1,00 

0,96 

0,91 

0,89 

1,75% 

1,29 

1,21 

1,16 

1,10 

1,05 

1,01 

0,96 

0,93 

2,00% 

1,35 

1,28 

1,23 

1,15 

1,10 

1,06 

1,01 

0,98 





fck 

=50 MPa 





pild (mm) 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

800 

1000 

0,25% 

0,88 

0,81 

0,76 

0,69 

0,65 

0,61 

0,56 

0,54 

0,50% 

0,88 

0,83 

0,80 

0,75 

0,71 

0,69 

0,66 

0,64 

0,75% 

1,00 

0,95 

0,91 

0,86 

0,83 

0,79 

0,75 

0,73 

1,00% 

1,10 

1,05 

1,00 

0,94 

0,90 

0,88 

0,83 

0,80 

1,25% 

1,19 

1,13 

1,09 

1,01 

0,98 

0,94 

0,89 

0,86 

1,50% 

1,26 

1,20 

1,15 

1,08 

1,04 

1,00 

0,95 

0,91 

1,75% 

1,34 

1,26 

1,21 

1,14 

1,09 

1,05 

1,00 

0,96 

2,00% 

1,39 

1,33 

1,26 

1,19 

1,14 

1,10 

1,05 

1,01 
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3.8 Dalles a deux sens porteurs 

L’Eurocode 2 ne donne aucune indication specifique sur la maniere de determiner les 
moments flechissants et de torsion d’une dalle a deux sens porteurs. Un moment flechissant 
peut etre evalue a l’aide d’une theorie appropriee reprise dans la Section 5 de la NBN EN 
1992-1-1 et de programmes et tableaux qui recourent a ces theories. 

3.8.1 Dalles nervurees ou a caissons 

Les pratiques habituelles pour determiner les efforts dans les dalles nervurees et a caissons 
peuvent egalement etre utilisees pour les calculs conformement a l’Eurocode 2. 

La position de l’axe neutre dans la nervure doit etre determinee, puis la section des 
armatures peut etre calculee selon qu’elle se trouve dans la membrure ou dans Fame (voir 
1’organigramme de la Figure 3.6) . Dans certains cas (membrures de faibles epaisseurs, par 
exemple) il peut etre necessaire de verifier la resistance au cisaillement (effort rasant) entre 
fame et les membrures suivant l'article 6.2.4 de la NBN EN 1992-1-1. 
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Figure 3.6 Organigramme pour determiner la resistance en flexion des nervures en T (y c =1, 5 ) 
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Figure 3 .7 Definition de l 0 pour le calcul de la largeur participante de la table de compression 
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3.9 Regies relatives a l’espacement et a la quantite d’armatures 

3.9.1 Section minimale des armatures principales 

La section minimale des armatures de flexion dans la direction principale est 
A smin = 0,26 f ctm b t d/fyk > 0,0013b t d, ou /?, est la largeur moyenne de la zone tendue (voir 
Tableau 3.5) . Pour une section en T avec la membrure comprimee, seule la largeur de Tame 
est prise en compte dans le calcul de la valeur de b t . 

NOTE : La quantite d’armature minimale necessaire pour la maitrise de la fissuration peut 
etre superieure a celle indiquee ici. 

3.9.2 Section minimale des armatures secondaires (de repartition) 

La section minimale des armatures transversales secondaires est de 20 % de l'armature 
longitudinale principale. Dans les zones au voisinage des appuis, les armatures 
transversales ne sont pas necessaires en l'absence de moment flechissant transversal. 

3.9.3 Section maximale des armatures 

En dehors des zones de recouvrement, la section des armatures tendues ou comprimees ne 
doit pas depasser A Sjtnax = 0,04 A c 

3.9.4 Espacement minimal des armatures 

La distance libre minimale entre les barres doit etre la plus grande valeur entre : 

■ 1,0 x diametre de barre 

■ Diametre maximal D max du granulat plus 5 mm 

■ 20 mm 


3.9.5 Espacement maximal des armatures 

Pour les dalles, les regies suivantes en matiere d’espacement maximal sont applicables : 

■ Pour les armatures principales : 2,5h mais pas plus de 400 mm 

■ Pour les armatures secondaires : 3h mais pas plus de 450 mm 

Exception faite des zones de charges concentrees ou zones de moment maximal, ou les 
regies suivantes s’appliquent: 

■ Pour les armatures principales : l,5h mais pas plus de 250 mm 

■ Pour les armatures secondaires : 2,5h mais pas plus de 400 mm 
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ou h est epaisseur de la dalle. 

Pour les dalles d’epaisseur inferieure ou egale a 200 mm et sollicitees a la flexion simple 
sans traction significative, si les exigences precedentes sont verifiees, il n'est pas necessaire 
de realiser de verification complementaire vis a vis de la fissuration. Pour les dalles plus 
epaisses, des distances entre armatures inferieures peuvent etre requises pour la maitrise de 
la fissuration, dans ce cas, voir Section 7.3.3 de la NBN EN 1992-1-1 ou en 2.12 Maitrise 
de la fissuration. 


3.10 Symboles selectionnes 


Symbole 

Definition 

Valeur 

A c 

Aire de la section droite du beton 

bh 

A s 

Section des armatures en traction 


A s 2 

Section des armatures en compression 


As, prov 

Section prevue des armatures en traction 


A 

req 

Section necessaire des armatures en traction 



Largeur participante des tables de compression 


b, 

Largeur moyenne de la zone tendue 


bmin 

Largeur de la poutre ou nervure 


b w 

Largeur de fame de la nervure 


d 

Hauteur utile d’une section droite 


d 2 

Hauteur utile a I’armature comprimee = distance entre 
I’armature de compression et la fibre de la section de beton 
la plus comprimee 


fed 

Valeur de calcul de la resistance en compression du beton 

^cc fJy c 

fk 

Resistance caracteristique du beton mesuree sur cylindre 


fetm 

Valeur moyenne de la resistance en traction directe 

0,30 4 2 ' 3 pour 4 < 

C50/60 (du Tableau 3.1, 
Eurocode 2) 

hi 

Epaisseur de la table de compression 


hs 

Epaisseur de la dalle 


K 

Coefficient qui tient compte des differents systemes 
structuraux 


U ff 

Portee utile de I'element 

Voir Section 5.3.2.2 (1) 
de la NBN EN 1992-1-1 

h 

Distance entre points de moment nul 


l/d 

Valeur du rapport portee/hauteur utile 



Portees d’une dalle a deux sens porteurs 


M 

Moment de calcul a I’ELU 


Msqp 

Moment de calcul a I’ELS sous la combinaison quasi 
permanente des charges 


X 

Profondeur de I’axe neutre a L'ELU 


X max 

Valeur limite de la profondeur de I'axe neutre 

0,8(£- 0,44)d oil £<1,0 

Z 

Bras de levier 


Clcc 

Coefficient qui tient compte des effets a long terme sur la 
resistance en compression et des effets defavorables 
resultant de la fagon dont la charge est appliquee 

0,85 pour la flexion et 

1,0 pour I'effort 
tranchant 

d 

Rapport du moment apres redistribution au moment 
flechissant elastique 


y-n 

Coefficient partiel relatif aux proprietes des materiaux 

1,15 pour I’armature (y s ) 

1,5 pour le beton (y c ) 

Po 

Ratio d’armatures de reference 

0 , 001 ^ 
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p 

Ratio d’armatures tendues a mi-portee pour resister au 



moment du aux charges de calcul (ou aux appuis pour les 
encorbellements) 

bd 

p' 

Ratio d’armatures comprimees a mi-portee pour resister au 

A S 2 


moment du aux charges de calcul (ou aux appuis pour les 
encorbellements) 

bd 
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